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(3) Trubinenrad eines Abgasturboladers fur eine Brennkraftmaschine mit radialer und/oder halbaxialer 
Gaszufuhrung 

Bei einem Turbinenrad eines Abgasturboladers fur eine 
Brennkraftmaschine mit radialer und/oder halbaxialer Gas* 
zufuhrung auf das Turbinenrad durch ein doppelflutigesTur- 
binengehause soil das Stromungsverhalten des Gases in- 
nerhalb des Turbinenrades und damit eine Stromungsablo- 
sung bei halbaxialer Gaszufuhrung vermieden werden. 
Zu diesem Zweck sind in dem eintrittseitigen axialen Halb- 
bereich des Turbinenrades radial kurzere Hilfsschauf eln zwi- 
schen den uber die jeweils gesamte axiale und radiate Lange 
verlaufenden Hauptschaufeln angeordnet. 
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Die Erfindung betrifft ein Turbinenrad nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Abgasturbolader mit solchen Turbinenradern sind 
aus DE 34 27 715 Cl bekannt. Dort dient die Gaszufuh- 
rung in Halbaxialrichtung hauptsachlich der Erzeugung 
eines guten Instationarverhaltens des aufgeladenen Mo- 
tors. 

In jener Schrift wird bereits darauf hingewiesen, daB 
die Halbaxialgaszufuhrung eine besondere darauf aus- 
gerichtete Turbinenradgestaltung erfordert, urn wah- 
rend des Halbaxialbetriebes die gewunschten Eigen- 
schaften zu erzielen. Dabei sollen insbesondere die 
Schaufeleintrittskanten in Umfangsrichtung an die 
Halbaxialstrdmung angepaBt werden. Eine solche An- 
passung der Schaufelgestalt hat den Zweck, eine soge- 
nannte "Falschanstrdmung" des Turbinenrades im unte- 
ren Drehzahlbereich des Motors herabzusetzen. 

Eine mit niederem Reaktionsgrad betriebene Turbine 
besitzt ein Turbinenrad mit hohem Umlenkungswinkel 
der Schaufeln. Aufgrund der Forderung nach einem 
moglichst geringen polaren Massentragheitsmoment ist 
praktisch keine Turbinenkanalgestaltung durch dickere 
Schaufeln mdglich, wodurch bei einem halbaxial und/ 
oder radial angestromten Turbinenrad sich in dessen 
gaseintrittsseitigem axialen Halbbereich iokale Strd- 
mungsverzdgerungen einstellen kdnnen, die zur Strd- 
mungsabldsung und damit zu einer LeistungseinbuGe 
fuhren konnen. 

Eine optimale Schaufelzahl fur den Arbeitsbereich 
der Halbaxialgaszustrdmung auf das Turbinenrad un- 
terscheidet sich von derjenigen fUr eine Radialzustrd- 
mung des Abgases. Da die Turbine bei einer Halbaxia- 
Igasbeaufschlagung wesentlich hdhere Strdmungsum- 
lenkungen gegeniiber einer Radialbeaufschlagung im 
Rad bewerkstelligen muB, ware fur eine optimale Um- 
wandlung der thermischen Abgasenthalpie in mechani- 
sche Arbeit eine grdBere Schaufelanzahl notwendig als 
sie fiir eine Berucksichtigung lediglich der reinen radia- 
len Zustrdmung zu wahlen ware. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, das Strdmungsverhalten des Gases und damit 
den Wirkungsgrad einer halbaxialen und/oder axial an- 
gestromten Turbine durch eine auf die unterschiedli- 
chen Anstrdmrichtungen exakter angepaBte Form der 
Turbinenradschaufeln zu verbessern. Dabei soil insbe- 
sondere eine Strdmungsablosung bei Halbaxialbeauf- 
schlagung vermieden werden. 



den Hauptschaufeln abweichende Grundform aufwei- 
sen, was bei den Turbinenradern mit radialer Anstrd- 
mung nach der Darstellung in der vorgenannten Litera- 
turstelle nicht der Fall ist. Nur unter Einhaltung der 
erfindungsgemaBen Form und Bemessungsregeln kann 
bei einer halbaxial und/oder radial angestrdmten Turbi- 
ne das angestrebte Ziel sicher erreicht werden. Dabei 
besteht die erfindungsgemaB erzielte Wirkung im we- 
sentlichen darin, daB durch die Verdrangungswirkung 
der an der richtigen Stelle und mit an die Axialanstrd- 
mung angepaBter Form eingesetzten Hilfsschaufeln die 
mittlere Strdmungsverzdgerung ebenso herabgesetzt 
wird wie im Schaufeleintrittsbereich die dortige aerody- 
namische Belastung. 

Insgesamt ist damit eine Wirkungsgradverbesserung 
des halbaxial/radial angestromten Kombinationsturbi- 
nenrades hinsichtlich der halbaxialen Zustrdmrichtung 
gegeben. Dabei kann durch Optimierung der Schaufel- 
anzahl erreicht werden, daB der Wert des polaren Trag- 
heitsmomentes des erfindungsgemaBen Turbinenrades 
mit Hilfsschaufeln nur unwesentlich von den im Wir- 
kungsgrad schlechteren Turbinenradern ohne Hilfs- 
schaufeln abweicht 

Da sich auch bei der radialen Zustrdmung in der gas- 
anstrdmseitigen Axialhalfte, bezogen auf die Lauflange 
der Strdmung, die hdchsten lokalen aerodynamischen 
Belastungen einstellen, ist die erfindungsgemaBe An- 
ordnung der Hilfsschaufeln auch hierfiir gunstig. Diese 
positive Beeinflussung wirkt sich insbesondere hinsicht- 
lich der ublicherweise groBen Falschanstrdmungswin- 
kel aus, die sich wahrend der instationaren Betriebszeit 
zwangslaufig einstellen. Durch die herabgesetzte aero- 
dynamische Belastung des Eintritts- und mittleren 
Schaufelkanalbereiches wird die Strdmungsablosung 
auch bei radialer Zustrdmung verhindert. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in der Zeichnung darge- 
stellt. Es zeigen 

Fig. 1 die schematische Darstellung einer doppelfluti- 
gen Turbinenspirale mit ihren Austrittsdusen in radialer 
40 und halbaxialer Strdmungsrichtung, 

Fig. 2 die Schaufeloberfiachen eines Turbinenrades in 
Ansicht senkrecht zur Radachse und 

Fig, 3 in vereinfachter Darstellung einen Schaufelka- 
nal mit der Hilfsschaufel in der Draufsicht. 

In dem angedeuteten Turbinengehause 1 rotiert das 
Turbinenrad 2. Auf das Turbinenrad 2 strdmt das Abgas 
aus einer halbaxial und einer radial in das Turbinenge- 
hause 1 einmOndenden Halbaxiatdiise 3 bzw. einer Ra- 
dialduse 4. Das Turbinenrad 2 ist mit Hauptschaufeln 5 
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Geldst wird diese Aufgabe durch eine Ausbildung der so und Hilfsschaufeln 6 bestiickt. Die Hilfsschaufeln 6 be- 

Turbinenradschaufel nach dem kennzeichnenden Merk- ginnen auf der Nabe des Turbinenrades 2 mit einem 

mal des Anspruchs 1 . geringen axialen Abstand "a "gegeniiber der eintrittssei- 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist Gegenstand des tigen Turbinenradstirnseite 7. Zur TurbinenauslaBseite 

Anspruchs 2. hin erstrecken sich die Hilfsschaufeln 6 tiber etwa 50% 

Die Anordnung von Hilfsschaufeln ist bei Radialturbi- 55 der axialen Umge der Hauptschaufeln 5, gerechnet ab 



nen bekannt (Veroffentlichung "Turbocharging the in- 
ternal combustion engine** der Autoren N. Watson und 
M.S. Janota, erschienen 1982 im VertagTHE MACMIL- 
LAN PRESS LTD, London and Basingstoke ISBN 0333 
24290 4, Fig. 234 auf Seite 58 und Seite 164). Die dorti- 60 
gen Hilfsschaufeln sind von ihrer Anordnung, Form und 
Funktion allerdings nicht mit den erfindungsgemaBen 
Hilfsschaufeln vergleichbar und insbesondere von ihrer 
dortigen Lageanordnung her nicht auf halbaxial und/ 
Oder axial angestrdmte Turbinen ubertragbar. 65 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung mussen die 
Hilfsschaufeln auf den gaseintrittsseitigen axialen Halb- 
bereich des Turbinenrades begrenzt sein und eine von 



eintrittsseitiger Stirnflache des Turbinenrades 2. In ra- 
dialer Richtung kdnnen sich die Hilfsschaufeln 6 bis in 
den Bereich des auBeren Umf angs der Hauptschaufeln 5 
erstrecken. 

In Flgi 2 sind filr den Fall der halbaxialen Gaszustrd- 
mung die auftretenden Geschwindigkeitskomponenten 
mit Vals absolute Strdmungsgeschwindigkeit, mit V* 
als relative, auf das Turbinenrad bezogene Geschwin- 
digkeit und mit "u"als Umfangsgeschwindigkeit einge- 
tragen. 

Mit den Indices 1 und 2 ist bei diesen Geschwindigkei- 
ten jeweils der Ein- und Austrittsbereich der Turbine 
bezeichnet 
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GemaB der schematischen Draufsicht der Fig. 3 ist 
die Hilfsschaufel 6 innerhalb eines von den Hauptschau- 
feln 5 begrenzten Schaufelkanals 8 jeweils derart ange- 
ordnet und in ihrer Form an die Hauptschaufeln so an- 
gepaBt, daB jeweils zwischen der Saugseite 9 der Haupt- 5 
schaufeln 5 und der Druckseite 10 der Hilfsschaufel 6 ein 
Kanalabschnitt 11 mit einem gleichbleibenden oder du- 
senformig verlaufenden Querschnitt gebildet wird. 

Patentanspriiche 10 

1. Turbinenrad eines Abgasturboladers fur eine 
Brennkraftmaschine mit radialer und/oder halb- 
axialer Gaszufuhrung auf das Turbinenrad durch 
ein doppeiflutiges Turbinengehause, bei dem die 15 
Aufteilung der in die vorgegebenen Richtungen 
fuhrbaren Teilstrome regulierbar ist und mit 
Schaufelkanalen zwischen den Hauptschaufeln des 
Turbinenrades, wobei die Schaufelkanale im Schei- 
telbereich der Hauptschaufeln den max. Quer- 20 
sehnitt aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem eintrittsseitigen axialen Halbbereich des Tur- 
binenrades (2) im diffusorfdrmig verlaufenden Ab- 
schnitt der Schaufelkanale Hilfsschaufeln (6) zwi- 
schen den Hauptschaufeln (5) angeordnet sind. 25 

2. Turbinenrad nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hilfsschaufeln (6) axial mit gerin- 
gem Abstand von der eintrittsseitigen Stirnseite 
des Turbinenrades beginnen. 

3. Turbinenrad nach einem der Anspruche 1 oder 2, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsschaufeln (6) 
innerhalb der Schaufelkanale (8) derart angeordnet 
sind, daB zwischen den Saugseiten (9) der Haupt- 
schaufeln (5) und den Druckseiten (10) der Hilfs- 
schaufeln (6) der Querschnittsverlauf gleichblei- 35 
bend oder dusenformig ist. 
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